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Проблема хранения водорода существует давно и актуальна по настоящее время. 
Известно, что в качестве носителя водорода может служить никелид титана, который 
показывает хорошую аккумулирующую способность для его хранения, высокую 
электрохимическую активность, устойчивость к коррозии и имеет относительно небольшой 
удельный вес. В связи с этим существует немало работ, посвящённых изучению системы TiNi 
- Н [1, 2], однако, информация о механизме процесса наводораживания ограничена, особенно 
для порошкового никелида титана, что затрудняет управление процессом 
адсорбции / десорбции водорода. 
Известно, что механическая активация порошков, в том числе TiNi, увеличивает 
запасенную энергию системы, что может благоприятно сказаться на увеличении 
адсорбции / десорбции водорода в процессе гидрирования за счёт дефектов решётки [3, 4, 5]. 
В работе исследовано влияние механической активации на процесс 
электролитического наводораживания порошкового никелида титана. 
Изучен порошок никелида титана марки ПН55Т45 производства АО «Полема» со 
средним размером частиц 22.5 мкм (sd=10 мкм). Механическую активацию проводили в 
планетарной шаровой мельнице «АГО-2». Наводораживание проводили в 
электрохимической ячейке с графитовым анодом. Электролитом служил 20%-ый водный 
раствор NaCl с добавкой 1,5 г/л декстрина. Плотность катодного тока в течение всего 
эксперимента составляла 40-70 мА/см2. Фазовый состав изучен с помощью дифрактометра с 
излучением CuKα в режиме сканирования по точкам в интервале углов 2θ от 10° до 130° с 
шагом 0.05°. 
 
 
После механической активации порошок никелида титана состоит из TiNi (B2) и NiTi2 
(кубическая сингония); TiNi (моноклинная сингония B19`) и Ni3Ti (гексагональная 
сингония). В процессе механической активации пики рентгенограмм испытывают уширение 
вследствие накопления дефектов, рисунок 1 а. После наводораживания фазовый состав 
исходного порошка не изменился. В процессе увеличения времени механической активации 
(а) (б) 
Рисунок 1 – Фрагменты рентгенограмм порошка ПН55Т45 до (а) и после (б) 
наводораживания в среде 20% водный раствор NaCl c декстрином: в исходном состоянии ▬ 
и после механической активации: 5 с ▬, 10 с ▬ , 30 с ▬ , 50 с ▬ , 6 0с ▬ , 200 с ▬ , 300 с▬ 
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более 10 с начинает образовываться новая фаза Ti2NiHx (кубическая сингония) на основе 
фазы NiTi2, рисунок 1 б. 
 
 
На рисунке 2 а представлено изменение параметров кристаллической решётки от 
времени механической активации до и после наводораживания. Из графика видно, 
существует «мёртвое время», когда процесс гидрирования не протекает. Механическая 
активация порошка до 50 с приводит к образованию фазы Ti2NiHx на основе фазы Ti2Ni, при 
этом времени 50 сек достаточно для формирования стехиометрии Ti2NiH0.5. В этом случае 
значения параметра решётки после наводораживания соответствует литературным данным 
[pdf2 №27-0346]. Аппроксимация зависимости параметра решетки от времени активации, 
рисунок 2 б, позволило получить уравнение y=0,1194τ0,0052, с помощью которого было 
определено содержание водорода, достигнутого в процессе наводораживания – 0,857 H. 
Соответственно в процессе наводораживания формируется фаза Ti2NiH0,857. Экстраполяция 
этой зависимости показала, что для получения стехиометрии Ti2NiH1 с параметром 
кристаллической решётки [6], необходимо провести мехактивацию в течение 4,5 часов. 
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Рисунок 2 – Зависимость параметра решётки (а) фазы NiTi2 от времени механической активации 
порошка ПН55Т45 до и после наводораживания (а); аппроксимация зависимости параметра решётки 
фазы NiTi2 от времени мехактивации порошка после наводораживания (б) 
